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Istituto  di  fisiologia  della  R.  Università  di  Padova 
DIRETTO  DAL  PrOP.  A.  STEFANI 


Dottori  G-  MANCA  e G.  CATTERINA 


Intorno  al  comportamento  della  resistenza  dei 
2;lobnli  rossi  niicleati  del  sangue  conseryato 
a lungo  fuori  deirorganismo 


I.  INTRODUZIONE. 

Scopo  dol  lavoro.  — • Questa  Nota  fa  parte  di  un  ciclo  di 
lavori  pubblicati  da  uno  di  noi  intorno  alla  cosi  detta  “ resi- 
stenza „ ed  ai  fenomeni  osmotici  dei  globuli  rossi  del  sangue, 
in  relazione  con  le  condizioni  fisiologiche  dei  medesimi  (I,  2, 

3,  4,  5 e 6). 

Alcuni  di  tali  lavori  riguardano  più  specialmente  le  varia- 
zioni della  cosi  detta  “ resistenza  „ dei  globuli  rossi  del  sangue 
tenuto,  per  un  tempo  più  o meno  lungo,  fuori  dell’organismo  e 
sottoposto  a condizioni  tali  da  alterare  grandemente  o distrug- 
gere completamente  la  vitalità  dei  medesimi  (2,  3,  4,  5 e 6). 
Punto  di  partenza  di  tutte  queste  ricerche  fu  un’affermazione 
dell’Hamburger,  secondo  il  quale  l’andamento  dei  fenomeni  della 
cosi  detta  “ resistenza  „ del  sangue,  rendevano  possibile  il  dif- 
ferenziare i globuli  rossi  vivi  dai  globuli  rossi  morti,  attribuendo 
ai  primi  la  proprietà  di  comportarsi,  l’ispetto  alle  soluzioni  sa- 
line, in  conformità  alla  legge  dei  coefficenti  isotonici,  e negando 
tale  proprietà  ai  globuli  rossi  morti.  Per  non  allungare  ecces- 
sivamente questa  Nota,  rimandiamo  ai  lavori  citati,  (e  prin- 
cipalmente al  3,  4,  5 e 6)  per  quanto  concerne  lo  scopo  di 
queste  esperienze  e i criteri  generali  ai  quali  sono  informate. 
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Qui  basterà  aggiungere  che,  mentre  le  precedenti  ricerche  erano 
limitate  ai  globuli  rossi  non  nucleati  di  alcuni  mammiferi,  il 
sangue  dei  quali  con  maggiore  facilità  si  può  procurare  nei 
nostri  laboratori,  con  questa  Nota  s’ inizia  la  pubblicazione  di 
una  serie  di  ricerche,  analoghe  a quelle  pubblicate  nei  lavori 
citati,  condotte  sui  globuli  rossi  nucleati  del  sangue  di  animali 
a sangue  freddo  o di  uccelli  che  più  facilmente  potemmo  avere 
a nostra  disposizione. 

Le  ricerche  pubblicate  in  questa  Nota  non  sono  che  una  ri- 
petizione esatta,  per  i globuli  rossi  nucleati,  di  quelle  già  pub- 
blicate da  uno  di  noi  nel  primo  suo  lavoro  (3)  intorno  alla  re- 
sistenza del  sangue  conservato  fuori  deU’organismo,  e condotte 
su  globuli  rossi  non  nucleati.  In  tal  lavoro  le  ricerche  furono 
limitate  a questo  solo  punto  : verificare  Taffermazione  di  Hambur- 
ger secondo  il  quale  i globuli  rossi  del  sangue  (di  bue)  conser- 
vato per  tre  giorni  fuori  dell’organismo  non  seguono  più,  quando 
vengano  messi  a contatto  con  soluzioni  saline,  la  legge  dei  coef- 
ficenti  isotonici.  Il  risultato  fu  che  i globuli  rossi  non  nucleati 
del  sangue  (di  bue,  pecora,  cane)  conservati  fuori  deirorganismo, 
senza  precauzioni  asettiche,  diminuiscono  progressivamente  di 
resistenza  rispetto  alle  soluzioni  di  NaCl,  seguendo  per  altro 
sempre  le  leggi  della  forza  osmotica  (*)  non  solo  dopo  3 giorni 
dall'estrazione  dei  vasi  sanguigni,  ma  anche  dopo  4 giorni. 
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(*)  Vedi  intorno  a questo  punto  le  particolarità  indicate  nella  nota  2a  i 
a pag.  2 della  Memoria  5,  che  riporteremo,  per  comodità  di  quei  lettori  j 
che  non  avessero  a mano  tale  lavoro  : « Sarà  bene,  per  maggior  chiarezza,  i 
esporre  esattamente  le  leggi  cui  alludo.  Aggiungendo  ad  egual  volume  di  j ;ì- 
soluzioni  di  una  sostanza  (indifferente  verso  i globuli  rossi,  per  es.  di  ' (| 
NaCl)  progressivamente  concentrate,  un  eguale  volume  di  sangue,  si  vede 
che  nelle  soluzioni  più  diluite  i globuli  vengono  distrutti  completamente^  5 
cominciano  a conservarsi  in  quelle  di  una  certa  concentrazione,  e-  sono  j 
completamente  conservati  in  quelle  più  concentrate.  Paragonando  la  co-  | 
lorazione  che  assumono  le  soluzioni  in  questione,  si  veggono  molto  colo- 
rate  quelle  in  cui  i globuli  sono  tutti  distrutti,  sono  incolore  quelle  in  |; 
cui  i globuli  sono  tutti  completamente  conservati.  Se  si  tratta  di  solu-  j ; 
zioni  la  cui  concentrazione  cresce  gradatamente  (per  es.  come  nelle  J , 
mie  esperienze  del  0,10  o del  0,2-ó  per  mille  dall’una  all’altra)  e se  | J 
si  sono  misurate  con  esattezza  le  quantità  di  soluzione  e quelle  di  sangue,  <j  | 
andando  dalle  soluzioni  più  diluite  a quelle  concentrate  si  ha  nelle  tinte  f'i  1 
rispettive  una  scala  cromatica  regolarissima  in  cui  si  passa  progressiva-  r | 


Nelle  esperienze  che  formano  l’oggetto  di  questa  Nota  si 
studia  il  medesimo  problema  per  quanto  concerne  i globuli 
rossi  nucleati,  determinando  il  loro  comportamento,  rispetto  alle 
leggi  della  forza  osmotica,  quando  il  sangue,  estratto  dai  vasi 
sanguigni,  viene  conservato  fuori  deH’organismo  per  un  tempo 
variabile  di  2-S-4-5  giorni,  ecc. 


IL  METODI  SPERIMENTALI. 

Per  lo  studio  del  comportamento  dei  globuli  rossi  verso  le 
soluzioni  di  NaCl  si  usarono  esattamente  i medesimi  metodi  di 
esperimento  e di  notazione  dei  risultati  indicati  nella  Memoria  3 
pag.  2-3-4.  Si  tenne  inoltre  conto  degli  ulteriori  perfezionamenti 
nella  tecnica  indicati  a pag.  25-28  della  Memoria  4 e a pag. 
29-30  della  Memoria  5. 


mente  dai  toni  del  roseo,  a quelli  del  citrino,  fino  ad  arrivare  alla  man- 
canza assoluta  di  colorazione.  Questo  fatto  si  osserva  per  il  sangue  di 
tutti  gli  animali  e per  le  sostanze  (che  non  agiscono  chimicamente  sui 
globuli  rossi)  finora  studiati  e ad  esso  corrisponderebbe  una  legge  che  io 
per  brevità  chiamerò  « legge  della  scala  cromatica  ». 

Se  invece  di  studiare  soluzioni  di  una  medesima  sostanza,  si  studiano 
comparativamente  soluzioni  di  sostanze  diverse,  si  trovano  i fatti  descritti 
per  la  prima  volta  da  Hamburger  che  sono  regolati  dalla  cosi  detta  « legge 
dei  coefficenti  isotonici  » legge  per  la  prima  volta  enunciata  da  De  Vries 
a proposito  dell’azione  delle  sostanze  indifferenti  sulla  plasmolisi  delle 
cellule  vegetali.  Per  maggior  semplicità  e precisione  ad  un  tempo,  mi  ri- 
ferirò costantemente  a queste  denominazioni  nel  corso  del  lavoro,  inten- 
dendo sempre  come  « legge  della  scala  cromatica  » quanto  si  osserva 
nelle  soluzioni  di  una  medesima  sostanza,  e come  « legge  dei  coefllcenti 
isotonici  » quello  che  si  riferisce  a soluzioni  di  sostanze  diverse. 

Tanto  i fatti  corrispondenti  a queste  due  leggi,  quanto  quelli  che 
si  osservano  studiando  l’azione  di  soluzioni  di  diversa  concentrazione  sulle 
cellule  vegetali  coi  vari,  metodi  indicati  da  De  Vries  (7,  pag.  465)  e sui 
globuli  rossi  col  metodo  dell’ematocrito,  rientrano  tutti  nella  legge  unica 
che  si  può  chiamare  « legge  della  pressione  osmotica  » alla  quale  per 
brevità  mi  riporterò  nel  testo  quando  intenderò  considerare  tutti  questi 
fenomeni  nella  loro  espressione  generale.  In  uà  mio  precedente  lavoro  (4) 
ho  svolto  a lungo  le  dottrine  fisico-chimiche  della  pressione  osmotica, 
e rimando  ad  esso  per  maggiori  particolari  ». 


Per  comodità  dei  lettori  che  non  avessero  presenti  i lavori  citati, 
riportiamo  in  breve  le  norme  da  noi  adottate. 

Il  sangue  che  doveva  servire  per  le  esperienze,  appena  tolto  dal 
cuore  o dai  vasi  sanguigni,  veniva  subito  defibrinato  in  contatto  del- 
l’aria, e filtrato  su  garza.  Trattandosi  di  ripetizione  delle  esperienze 
(pubblicate  nella  Nota  3)  eseguite  su  sangue  di  mammiferi  conservato 
fuori  dell’organismo  senza  cautele  asettiche,  si  tralasciarono  queste 
cautele  anche  per  il  sangue  di  queste  esperienze.  Per  impedire  la  ra- 
pida distruzione  dei  globuli  che  si  nota  in  queste  condizioni,  si  cercò  in 
alcune  serie  di  esperienze  di  rallentare  questo  processo  emolitico  che 
avviene  in  vitro,  mediante  trattamento  con  CO  e conservazione  alla 
temperatura  di  0®.  - Su  questi  due  modi  di  rallentare  la  distruzione  glo- 
bulare, uno  di  noi  ha  già  diffusamente  scritto  nella  Memoria  6,  pag.  27 
e 29  ; alla  quale  rimandiamo  anche  per  il  significato  biologico  da  at- 
tribuirsi ai  trattamenti  del  sangue  con  CO.  Abbiamo  anche  provato  a 
conservare  il  sangue  in  presenza  di  pezzettini  di  canfora,  con  la  spe- 
ranza che  i processi  di  putrefazione  e di  emolisi  venissero  parimenti 
rallentati,  ma  i risultati  furono  negativi.  In  un  altro  modo  ancora  si 
cercò  in  qualche  serie  di  esperienze  di  diminuire  la  rapidità  dell’emo- 
lisi, vale  a dire  conservando  il  sangue  dopo  averne,  mediante  centri- 
fugazione più  o meno  prolungata,  separato  e tolto  una  discreta  quantità 
di  siero  anche  per  questo  processo,  rimandiamo  nella  citata  Memo- 
ria 6,  pag.  28-29  nota  2.*  - Ci  servimmo  di  tubi  d’assaggio  perfetta- 
mente uguali  per  qualità  e spessore  di  vetro,  per  diametro  e per  al- 
tezza ; in  ognuno  si  mettevano  5 cc,  delle  soluzioni  di  NaCl  misurate 
con  provetta  graduata  che  indicava  V4  di  cc.  In  ogni  tubo  d’assag- 
gio si  facevano  poi  cadere  una  o due  goccie  di  sangue  (come  sarà 
espressamente  indicato  a proposito  delle  singole  esperienze)  usando  lo 
stesso  conta  goccie  ; dopo  si  agitavano  i miscugli  dolcemente  per  due 
o tre  volte,  si  tappavano  i tubi  d’assaggio  ed  i miscugli  e si  lascia- 
vano riposare.  Da  un’esperienza  all’altra  i tubi  d’assaggio  venivano  la- 
vati bene  con  acqua  comune,  con  soluzione  concentrata  di  NaOH, 
poi  a lungo  con  H O,  poi  con  alcool  e finalmente  con  etere  ; si  met- 
tevano poi  in  istufa  a 100“-110“  per  mezza  ad  un’ora,  e si  lasciavano 
raffreddare  sotto  campana  ad  acido  solforico.  Siamo  stati  indotti  a cu- 
rare in  tal  modo  l’assoluta  privazione  di  H2O  nelle  pareti  interne  di 
questi  tubi,  per  evitare  le  gravi  anomalie  che  senza  tante  precauzioni 
si  verificherebbero. 
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Abbiamo  usato  tante  precauzioni  per  poter  avere  dei  dati  attendi- 
bili nel  confronto  colorimetrico  minuzioso  tra  le  due  o più  serie  di 
provette  contenenti  sangue  normale  o sangue  estratto  da  maggior  o 
minor  tempo  dei  vasi  sanguigni,  giacché  non  ci  siamo  accontentati 
di  stabilire  quei  punti  (soluzione  in  cui  comincia  a vedersi  colorazione 
del  liquido,  soluzione  in  cui  tutti  i globuli  vengono  distrutti,  solu- 
zione in  cui  tutti  i globuli  vengono  conservati,  ecc.)  su  cui  fissavano 
ordinariamente  la  loro  attenzione  gli  Autori  che  si  occuparono  di  que- 
sto ordine  di  studi,  ma  abbiamo  sempre  fatto  un  paziente  e diligente 
esame  di  confronto  tra  le  provette  di  una  stessa  serie  e tra  quelle 
aventi  eguale  concentrazione  in  NaCl  nelle  due  o più  serie. 

I tubi  d’assaggio  venivano  lasciati  a sé  ed  esaminati  dopo  un  tempo 
variabile,  indicato  espressamente  nelle  singole  esperienze.  Anche  nel 
caso  di  queste  esperienze  su  globuli  di  sangue  più  o meno  « vecchio  » 
(servendoci  di  questa  espressione  per  indicare  il  sangue  conservato 
fuori  dell’  organismo  per  un  tempo  più  o meno  lungo)  ci  dovemmo 
preoccupare  della  cosi  detta  « resistenza  del  residuo  » intorno  alla 
quale  ha  già  richiamato  1’  attenzione  uno  di  noi  in  alcune  delle  sue 
pubblicazioni  precedenti.  Nella  prima  Memoria  3,  pag.  4,  si  affermava  : 
« In  queste  ricerche  bisogna  inoltre  tener  conto  di  un  altro  fattore, 
cioè  di  quello  che  brevemente  chiamerò  resistenza  del  residuo.  Anche 
questa  nel  sangue  lasciato  a sé  stesso  va  rapidamente  decrescendo  in 
modo  che  l’esame  delle  soluzioni  non  si  può  più  praticare  dopo  15-20 
ore,  perchè  il  residuo  si  può  trovare  allora  in  gran  parte  distrutto. 
Nel  sangue  lasciato  a sè  stesso  per  6-7  giorni  si  può  osservare  di- 
screta distruzione  del  residuo  anche  dopo  6 ore  solamente.  Ma  nem- 
meno questo  fatto  credo  si  possa  mettere  in  relazione  con  la  cessata 
vitalità  dei  globuli,  perchè  non  è altro  che  l’esagerazione  di  un  feno- 
meno che  normalmente  si  osserva  nel  sangue  di  alcune  specie  ani- 
mali ; cosi  mentre  nelle  prove  con  sangue  (di  bue)  freschissimo,  i glo- 
buli che  fin  dal  principio  resistono  alle  soluzioni  saline,  si  conservano 
in  seguito  intatti  anche  per  più  di  24  ore,  il  sangue  di  pecora  anche 
nelle  medesime  condizioni  presenta  alterazioni  già  dopo  16-18  ore. 
Questa  rapida  diminuzione  della  < resistenza  del  residuo  » costituisce 
una  grande  difficoltà  sull’esame  delle  soluzioni  saline,  cui  s’aggiunse 
sangue  tolto  da  molto  tempo  dall’  organismo,  perchè  dopo  un  certo 
tempo  si  ha  che  i globuli  che  in  un  primo  periodo  resistono  alle  so- 
luzioni e tendevano  a cadere  lentamente  in  fondo,  cominciano  a di- 
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struggersi  prima  ancora  di  essersi  in  totalità  deposti.  Nelle  mie  espe- 
rienze ho  cercato  sempre  - esaminando  per  2-3  volte  le  soluzioni  ad 
intervalli  variabili  - come  trovasi  dettagliatamente  indicato  in  seguito, 
di  evitare  questa  causa  di  errore.  » E nella  Memoria  4,  pag.  27-28  si 
scriveva  : * Nelle  esperienze  precedenti  una  delle  difficoltà  principali 
era  costituita  dal  fatto  della  grande  diminuzione  di  quella  che  ho  chia- 
mato resistenza  del  residuo.  Intorno  a questo  fenomeno  diedi  qual- 
che cenno  nella  Nota  precedente  (3)  e conto  di  ritornare  fra  breve  in 
modo  speciale.  In  questa  serie  di  esperienze  ho  cercato  di  evitare  que- 
sta causa  di  errore  accelerando  il  depositarsi  dei  globuli  rimasti  in- 
tatti, mediante  la  centrifugazione.  Mentre  nei  miscugli,  delle  soluzioni 
saline  con  le  goccie  di  sangue,  lasciati  a sè,  il  deposito  completo  dei 
globuli  non  si  ha  che  dopo  10-12  ore,  cioè  dopo  un  tempo  in  cui  in 
certe  condizioni  è già  molto  copiosa  la  distruzione  del  residuo,  si  ha 
invece  dopo  10-15  minuti  se  i miscugli  vengono  sottoposti  alla  centri- 
fugazione ». 

Anche  nelle  esperienze  che  formano  oggetto  di  questa  pubblica- 
zione abbiamo  cercato  di  ridurre  al  minimum  la  suddetta  causa  d’er- 
rore da  ascriversi  alla  progressiva  diminuzione  della  « resistenza  del 
residuo  » esaminando  in  varie  riprese  i miscugli  di  sangue  con  le  so- 
luzioni saline,  sia  affrettando  il  depositarsi  dei  globuli  rimasti  intatti, 
mediante  la  centrifugazione  e a questo  metodo  rapido  di  esame  ri- 
corremmo specialmente  nel  caso  di  sangue  già  molto  vecchio,  per  i 
globuli  del  quale  era  appunto  maggiormente  da  temersi  la  grande  di- 
minuzione della  « resistenza  del  residuo.  » Tutto  quanto  precede  in- 
torno alla  « resistenza  del  residuo  » ed  ai  fatti  relativi  osservati,  hanno 
stretto  rapporto  con  osservazioni  analoghe  fatte  in  parte  precedente- 
mente,  in  parte  contemporaneamente,  da  Malassez  e da  alcuni  suoi 
allievi  o collaboratori  (8,  9,  10,  11,  12  e 13). 

Le  soluzioni  di  NaCl  venivano  preparate  con  tutte  le  cure  indi- 
cate nella  Memoria  4,  pag.  25-26,  conservate  sempre  all’oscuro,  e,  da 
una  esperienza  all’altra,  col  tappo  accuratamente  paraffinato.  Di  tanto 
in  tanto  si  verificava  il  titolo.  In  tutte  le  esperienze,  oltre  alle  solite 
soluzioni  al  2-3-4  per  mille  destinate  a stabilire  il  decorso  dell’emo- 
lisi prodotta  dalle  soluzioni  molto  diluite,  che  differivano  tra  di  loro 
del  0,10  o 0,25  per  mille  di  NaCl,  se  ne  usava  una  anche  al  20  per 
mille,  la  quale  nel  breve  tempo  che  duravano  le  manualità  di  aggiunta 
delle  goccie  di  sangue,  di  mescolamento  e di  centrifugazione  doveva 


conservare  i globiali  rossi  ancora  intatti,  e doveva  servire  per  indi- 
care la  quantità  di  emoglobina  libera  contenuta,  prima  del  miscuglio 
con  le  soluzioni  di  sale,  nel  sangue  vecchio  o nella  rispettiva  poltiglia 
globulare.  Cosi  si  aveva  anche  un  concetto  del  decorso  e della  inten- 
sità della  distruzione  dei  globuli  rossi  nel  sangue  vecchio. 

Anche  per  quanto  riguarda  l’esame  dei  miscugli  di  sangue  con  le 
soluzioni  di  NaCl,  dopo  un  certo  tempo,  o dopo  la  centrifugazione,  e 
per  quanto  riguarda  il  modo  di  esprimere  i risultati  di  tale  esame, 
rimandiamo  alle  indicazioni  già  date  da  uno  di  noi  nelle  Memorie  ci- 
tate, e specialmente  nella  5,  pag.  29-30  (*). 

Nella  maggior  parte  dei  casi,  si  fece  anche  un  accurato  esame  mi- 
croscopico del  sangue  vecchio,  o della  rispettiva  poltiglia  globulare, 
nonché  dei  vari  miseugli  di  sangue  con  le  soluzioni  di  NaCl. 

(*)  Per  comodità  dei  lettori  che  non  avessero  presenti  tali  lavori,  ri- 
portiamo brevemente  quanto  è indispensabile  per  comprendere  i nostri 
metodi  di  esame  : 

« Per  rendere  più  facilmente  confrontabili  i risultati,  adottai  uno  schema 
dei  casi  possibili,  distinguendo  10  gradazioni-,  andando  dalle  soluzioni 
meno  concentrate  di  NaCl  alle  più  concentrate,  si  avrebbero  i seguenti 
tipi  (nell’esame  fatto  per  es.  dopo  15-24  ore,  o dopo  centrifugazione  suf- 
ficiente) : 

9.  Soluzione  limpida,  trasparente,  rosea;  non  esiste  alcun  accenno  a 
residuo  di  globuli  nel  fondo  ; 

8.  diminuisce  P intensità  della  colorazione,  minima  traccia  di  re- 
siduo ; 

7.  diminuisce  ancora  l’intensità  della  colorazione,  in  fondo  scarsis- 
simo residuo  ; 

6.  colorazione  leggermente  rosea,  in  fondo  residuo  scarso  ; 

5.  diminuisce  l’ intensità  della  colorazione,  aumenta  il  residuo  ; 

4.  colorazione  rosea  leggierissima,  residuo  discreto  ; 

3.  colorazione  citrina,  residuo  abbondante  ; 

2,  liquido  leggermente  citrino,  aumenta  il  l’esiduo  ; 

1.  colorazione  citrina  leggierissima,  residuo  ancora  maggiore; 

0.  liquido  perfettamente  incoloro  ; residuo  al  maximum. 

I numeri  d’ordine  dei  vari  tipi  descritti  indicherebbero  grossolana- 
t^ente  le  quantità  relative  di  emoglobina  ceduta  dai  globuli  alle  soluzioni 
di  NaCl  : nel  tipo  9 si  avrebbe  totale  passaggio  dall’Iib  nella  soluzione 
salina,  in  quello  0 si  avrebbe  completa  conservazione  dei  globuli.  Fissato 
cosi  lo  schema  dei  casi  possibili,  cercavo  di  far  rientrare  ciascuna  solu- 
zione in  uno  dei  tipi  descritti,  oppure  in  un  sottotipo  intermediario  tra 
due  già  descritti.  Per  rendere  più  evidenti  i risultati  cosi  ottenuti,  ho 
tentato  di  rappresentarli  graficamente,  mettendo  nella  linea  delle  ascisse 
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ni. ESPERIENZE 

Riporteremo,  brevissimamente  riassunte,  le  varie  serie  di 
esperienze  fatte,  concedendo  qualche  estensione  alle  serie  in 
cui  la  conservazione  del  sangue  durò  più  a lungo. 

Serie  I,  31  maggio  1898.  — Da  un  pollastro  normale,  mediante 
taglio  del  cuore,  si  ottengono  circa  20  cc.  di  sangue  che  si  defibrina 
e si  filtra.  Si  fa  subito  una  prova  della  resistenza  (esperienza  A)^  ; il 
resto  del  sangue  si  conserva  in  ghiacciaia.  Il  1®  giugno  si  toglie  il 
sangue  dalla  ghiacciaia,  gli  si  lascia  prendere  lentamente  la  tempera- 
tura dell’ambiente,  e quindi  serve  per  un’altra  prova  sulla  resistenza 
(esperienza  B)  ; il  resto  si  rimette  in  ghiacciaia.  Il  2 giugno,  si  fa 
con  le  solite  cautele,  una  nuova  prova  di  resistenza  (esperienza  (7). 
Il  3 giugno,  con  le  solite  cautele,  si  fa  una  nuova  prova  sulla  resi- 
stenza (esperienza  D). 

Esperienza  A.  Sangue  freschissimo.  Si  mette  una  goccia  di  sangue, 
in  cc.  5 delle  soluzioni  saline  di  NaCl  dal  3,2  al  7 per  mille.  Si  se- 
guono le  manualità  e le  norme  già  indicate.  I miscugli  si  lasciano  a 
sè  per  ore  19  e mezza,  poi  si  passa  all’esame  colorimetrico.  Crediamo 
inutile  riportare  la  tabella  dei  resultati,  che  furono  regolari  e senza 
alcuna  anomalia  ; basta  dire  che  la  conservazione  completa  dei  globuli 
si  ebbe  nella  soluzione  al  4,8  per  mille,  e che  quelle  più  concentrate 
erano  assolutamente  incolore. 

Esperienza  B.  Medesimo  sangue,  estratto  da  28  ore  (*).  Si  usano  le 

i titoli  delle  soluzioni  saline  adoperate,  in  quelle  delle  ordinate  il  numero 
del  tipo  schematico  assegnato  a ciascuna  soluzione,  e ottenendo  cosi  la 
curva  della  resistenza  dei  globuli  rispetto  a quelle  date  soluzioni. 

Se  in  una  serie  di  esperienze  si  seguono  sempre  esattamente  gli  stessi 
criteri,  e gli  esami  delle  soluzioni  sono  fatti  sempre  da  una  medesima 
persona,  si  possono  confrontare  tra  loro  anche  le  curve  appartenenti  a 
gruppi  di  provette  studiati  e paragonati  in  epoche  diverse.  Ottenuta  la 
grafica  dei  risultati  di  una  data  esperienza,  per  evitare  la  pubblicazione 
di  un  gran  numero  di  grafiche  o di  dettagli  di  esperimento  in  molti  casi 
ho  trasformato  le  rappresentazioni  grafiche  in  rappresentazione  numerica, 
calcolando  dalla  grafica  la  concentrazione  delle  soluzioni  di  NaCl  corri- 
spondenti ai  vari  tipi  adottati,  ed  evitando  cosi  la  complicazione  di  dover 
confrontare  soluzioni  rientranti  in  un  sotto-tipo  intermediario,  ecc.  » (5,  pa- 
gina 29-30). 

(*)  Il  tempo  si  calcolerà  sempre  a cominciare  dal  momento  in  cui  si 
toglie  il  sangue  dal  cuore  o dai  vasi  sanguigni. 
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«oluzioni  di  NaCl  dall’  1,  2 al  7 per  mille.  Si  seguono  le  solite  norme  ; 

■e  si  fa  l’esame  colorimetrico  ore  10  e un  quarto  dopo  l’aggiunta  del 
sangue  alle  soluzioni  saline.  Si  tralasciano  i risultati  numerici  che 
furono  regolari  e senza  alcuna  anomalia  ; basti  dire  che  la  conserva- 
zione dei  globuli  cominciò  nella  soluzione  al  2,8  per  mille,  e che  erano 
■completamente  conservati  nella  soluzione  al  4,4.  Le  soluzioni  più  con- 
centrate di  quest’ultima,  erano  assolutamente  incolore.  - In  confronto 
ai  globuli  dell’esperienza  A,  si  ebbe  leggiera  diminuzione  verso  le  so- 
luzioni al  3,2  e al  3,6  per  mille  e un  leggiero  aumento  verso  la  so- 
luzione al  4,4  per  mille. 

Esperienza  C.  Medesimo  sangue,  estratto  da  ore  51  ; si  presenta  di 
odore  normale,  colore  rosso-scuro,  che  diventa  più  chiaro  agitando 
il  sangue  all’aria,  ma  non  tanto  chiaro  come  il  sangue  normale.  Per 
la  prova  della  resistenza  si  usa  il  sangue  cosi  ossigenato.  Servono,  con 
le  solite  manualità,  le  soluzioni  di  NaCl  dal  2,4  al  7 per  mille.  Dopo 
ore  10  e mezzo  si  passa  all’esame  colorimetrico.  I risultati  furono 
esattamente  eguali  a quegli  indicati  per  il  sangue  dell’esperienza  pre- 
cedente, coincidono  le  descrizioni  delle  colorazioni  e dei  residui,  non- 
ché i tracciati  grafici  e le  cifre  delle  rispettive  tabelle. 

Esperienza  D.  — Medesimo  sangue,  estratto  da  72  ore  ; si  presenta 
■di  odore  normale,  e di  colore  un  poco  più  scuro  di  quello  dell’esperienza 
precedente  ; diventa  più  chiaro  sbattendolo  all’aria.  Per  le  prove  della 
resistenza  serve  il  sangue  cosi  ossigenato.  Servono  le  medesime  solu- 
zioni di  NaCl  indicate  per  l’esperienza  precedente,  e le  stesse  manua- 
lità. Per  altro  si  passa  subito  alla  centrifugazione  dei  miscugli,  e quindi 
all’esame  colorimetrico  (^che  si  fa  1 ora  e 5'  dopo  l’aggiunta  del  sangue 
alle  soluzioni  di  NaCl).  - Tralasciando,  i dati  numerici,  basti  dire  che  si 
ebbero  risultati  sempre  regolari,  ed  eguali  a quelli  della  esperienza  pre- 
cedente fino  alle  soluzioni  al  3,6  per  mille  ; per  le  altre  soluzioni,  la 
colorazione  andava  regolarmente  e gradatamente  decrescendo  e con- 
servandosi sempre  superiore  a quelle  dello  stesso  titolo  dell’esperienza 
precedente,  senza  mai  scomparire  ; la  colorazione  citrina  leggiera  della 
soluzione  al  7 per  mille  indicava  appunto  che  nel  sangue  esistevano 
già  sciolte  discrete  quantità  di  emoglobina. 

Serie  U,  3 giugno  1898.  — Da  4 anguille  si  leva  il  sangue  del 
cuore  ; si  defibrina  e si  filtra.  Si  fa  subito  una  prova  sulla  resistenza 
(esperienza  A),  e il  resto  del  sangue  si  conserva  in  ghiacciaia.  Il 


4 giugno  con  le  solite  cautele  si  fa  una  seconda  prova  sulla  resistenza 
(esperienza  B),  poi  il  sangue  si  rimette  sulla  ghiacciaia.  Il  6 giugno- 
si  fa  una  terza  prova  sulla  resistenza  (esperienza  C),  poi  il  sangue  si 
conserva  nella  ghiacciaia,  fino  ad  una  quarta  prova  sulla  resistenza,, 
che  si  pratica  il  17  dello  stesso  mese  (esperienza  D). 

Esperienza  A.  Sangue  freschissimo.  Si  mette  una  goccia  di  sangue 
in  5 cc.  delle  soluzioni  di  NaCl  dall’  1 ^al  7 per  mille.  Si  lasciano  a 
sè  questi  miscugli,  per  ore  10  e un  quarto,  poi  si  passa  all’esame  co- 
lorimetrico. Tralasciando  i dati  numerici,  basti  dire  che  i risultati 
furono  regolari  e senza  alcuna  anomalia. 

Esperienza  B.  — Medesimo  sangue,  estratto  da  ore  28.  Si  usano, 
con  le  solite  modalità,  le  soluzioni  di  NaCl  dal  2 al  6,  e inoltre  quella, 
al  20  per  mille.  Si  centrifugano  i miscugli,  e dopo  1 ora  e 15  minuti 
si  passa  all’esame  colorimetrico.  Tralasciando  i dati  numerici,  basti 
dire  che  i risultati  furono  regolari  e senza  alcuna  anomalia,  e che  ri- 
spetto al  sangue  dell’esperienza  precedente,  si  ebbe  una  leggierissima 
diminuzione  di  resistenza,  equivalente  in  media  a variazioni  del  0,3 
per  mille  nel  titolo  delle  soluzioni  di  NaCl.  Anche  la  soluzione  al  20- 
per  mille  era  colorata  ultra  leggierissimamente  in  citrino,  indizio  di 
traccio  di  Hb  già  sciolta  nel  sangue. 

E.sperienza  C.  — Mede.simo  sangue,  estratto  da  80  ore  ; ha  odore 
normale,  senza  minimo  accenno  a putrefazione,  colore  rosso  un  po’ 
più  scuro  del  normale.  Si  usano,  con  le  solite  modalità,  le  soluzioni 
di  NaCl  dal  2 al  7 per  mille,  e quella  al  20.  Centrifugazione,  ed  esame 
colorimetrico  dopo  1 ora  (dall’aggiunta  del  sangue  alle  soluzioni).  I 
risultati  furono  identici  a quelli  dell’esperienza  precedente,  anche  per 
quanto  riguarda  la  soluzione  al  20  per  mille  ; sicché  dall’esperienza  B 
a questa  esperienza  si  ebbe  come  un  arresto  nell’emolisi  (nel  sangue 
puro)  e nella  diminuzione  della  resistenza  dei  globuli.  - Del  sangue  pura 
di  questa  esperienza  e degli  indicati  miscugli  con  le  soluzioni  di  NaCl, 
si  fa  un  accurato  esame  microscopico.  Riporteremo  il  reperto  di  al- 
cune soluzioni.  Nella  soluzione  al  20  per  mille  i globuli  hanno  colo- 
rito e forma  normale,  i margini  debolmente  raggrinzati,  nucleo  poco 
appariscente.  Nella  soluzione  al  2 i globuli  sono  un  po’  più  pallidi,  a 
forme  irregolari,  con  nucleo  più  manifesto,  non  sono  rari  i globuli 
completamente  scolorati  (ombre).  Nella  soluzione  al  2,4  i globuli  sono 
un  po’  più  pallidi  dei  normali,  ma  meno  di  quegli  della  soluzione  al^ 
2 per  mille  ; hanno  forma  quasi  normale,  ed  il  nucleo  è un  po’  mena 
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appariscente  che  non  nella  soluzione  al  2.  ^Jella  soluzione  al  3,20  i 
globuli  hanno  forma  ancora  più  vicina  alla  normale,  colorito  più  in- 
tenso di  quelli  della  soluzione  al  2,4.  Nella  soluzione  al  4,40,  i glo- 
buli hanno  forma  e colorito  quasi  normali,  il  nucleo  poco  appariscente. 
Nella  soluzione  al  5,60  per  mille,  i globuli  si  presentano  come  i 
normali. 

Esperienza  D.  Medesimo  sangue  conservato  da  ore  344  ; ha  colore 
rosso  molto  scuro,  odore  fetido  ; all’esame  microscopico  si  vedono  nu- 
merosissimi i globuli  rossi  ad  aspetto  normale.  Per  la  resistenza,  si 
usano  con  le  solite  modalità  le  soluzioni  di  NaOl  dall’  1,2  al  7 per 
mille  e quella  al  20.  Centrifugazione,  ed  esame  dopo  1 ora.  L’esame 
colorimetrico  non  dà  alcun  resultato  : le  soluzioni  sono  tutte  egual- 
mente colorate  in  roseo,  e in  fondo  è un  residuo  biancastro  eguale 
presso  a poco  in  tutte.  — Si  fa  accuratamente  l’esame  microscopico 
del  contenuto  dei  vari  miscugli,  dopo  aver  bene  rimescolato.  Nella 
soluzione  all’  1,2  per  mille  non  si  vedono  che  detriti  e nuclei  ; e cosi 
nella  soluzione  al  2,6.  In  quella  al  3,6  si  vedono  abbondanti  detriti 
e numerose  emazie  incolore  con  nucleo  ben  evidente,  e cosi  nella  so- 
luzione al  4,8.  Nella  soluzione  al  6 si  vede  qualche  globulo  rosso  di 
colorito  e aspetto  come  normale,  alcuni  a forma  ellittica  normale, 
altri  a forma  circolare.  Nella  soluzione  al  7 aumentano  leggermente 
di  numero  le  emazie  ben  conservate  ; ve  ne  sono  anche  a forma 
circolare.  Nella  soluzione  al  20  sono  numerosissimi  i corpuscoli  rossi 
ben  conservati. 

Serie  III,  7 giugno  1898.  — Si  leva  sangue  dal  cuore  di  una 
gallina  ; si  defìbrina  e si  filtra.  Si  procede  subito  ad  una  prova  sulla 
resistenza  (esperienza  ^4)  ed  il  resto  del  sangue  si  conserva  nella 
ghiacciaia.  Il  giorno  8 si  procede  ad  una  seconda  prova  sulla  resi- 
stenza (esperienza  B),  e si  mette  il  sangue  nella  ghiacciaia.  Il  gior- 
no 16  si  procede  ad  una  terza  prova  sulla  resistenza  (esperienza  C)  ; 
una  quarta  prova  (esperienza  D)  si  pratica  il  giorno  18. 

Esperienza  A.  Sangue  freschissimo.  Si  usano,  con  le  solite  moda- 
lità, le  soluzioni  di  NaCl  dal  2 al  4,8  per  mille,  e quella  al  20.  Si  cen- 
trifugano i miscugli  e quindi  si  passa  all’esame  colorimetrico.  Tra- 
lasciando i dati  numerici  basti  dire  che  i risultati  furono  regolari  e 
senza  alcuna  anomalia  ; i globuli  si  cominciavano  a conservare  già 
nelle  soluzioni  al  2 ed  erano  completamente  conservati  nella  solu- 


zione  al  4.  Questa  soluzione  e le  seguenti,  erano  assolutamente  incolore, 
indizio  di  assenza  nel  sangue  di  Hb  sciolta.  — Dopo  1’  esame  colori- 
metrico. si  passa  ad  un  minuzioso  esame  microscopico  dei  miscugli, 
dopo  averli  ben  rimescolati.  Ne'la  soluzione  al  2 le  emazie  sono  rare, 
e di  queste  alcune  sono  incolore,  altre  colorate  debolmente,  altre  del 
colore  normale.  Nella  soluzione  al  2,4  aumenta  leggermente  il  nu- 
mero dei  globuli,  e di  quelli  ben  conservati  ; se  ne  veggono  ancora 
incolori,  e debolmente  colorati.  Nella  soluzione  al  2,8  aumenta  ancora^ 
il  numero  dei  globuli,  e di  quelli  ben  conservati  ; se  ne  veggono  an- 
cora debolmente  colorati,  a varie  intensità  di  tinte  fino  a quelli  dal 
colore  normale.  Nella  soluzione  al  3,20  sono  ancora  più  numerosi  i 
globuli,  e quelli  ben  conservati  ; se  ne  veggono  ancora,  benché  in  nu- 
mero minore,  di  quelli  debolmente  colorati.  Nella  soluzione  al  4,8  per 
mille  i globuli  ben  conservati  sono  numerosissimi  ; se  ne  veggono  in- 
colori o debolmente  colorati. 

Esperienza  B.  — Medesimo  sangue,  estratto  da  30  ore  ; ha  colore 
rosso  di  poco  più  oscuro  del  normale,  odore  normale.  Si  usano,  con 
le  solite  modalità,  le  soluzioni  di  NaCl  dall’  1,6  al  4,8,  e quella  al 
20  per  mille.  Esame  con  le  solite  norme.  - Tralasciando  i dati  nume- 
rici, basti  dire  che  i risultati  furono  regolari,  senza  alcuna  anomalia. 
Si  ebbe  una  leggiera  diminuzione  della  resistenza  : la  conservazione 
dei  globuli  cominciò  nella  soluzione  al  2,4  per  mille,  ed  era  com- 
pleta nella  soluzione  al  4,4  ; quest’  ultima  soluzione  e le  seguenti 
erano  assolutamente  incolore,  indizio  di  assenza  di  Hb  sciolta  nel 
sangue. 

Esperienza  C.  Medesimo  sangue  estratto  da  ore  2È1.  Si  usano,  con 
le  solite  modalità,  le  soluzioni  di  NaCl  dall’  1,8  al  5,8  per  mille,  © 
quella  al  20.  L’esame  colorimetrico  dà  risultati  regolari,  ma  poco  evi- 
denti, per  la  scarsezza  dei  globuli  ancora  conservati,  nel  sangue.  - Dopo 
la  centrifugazione  i miscugli  si  rimescolano  bene  e si  procede  ad  un 
minuzioso  esame  microscopico.  Nella  soluzione  all’  1,8  per  mille  si 
vedono  numerosi  mrclei,  intorno  ai  quali  non  è possibile  scorgere  pro- 
toplasma. Nella  soluzione  al  2,6  per  mille,  attorno  a nuclei  simili  si 
riesce  a distinguere  il  protoplasma  incoloro,  poco  evidente,  delle  emazie, 
{con  conservazione  della  forma  caratteristica).  Nella  soluzione  al  3,4 
aumentano  di  numero  i nuclei  attorno  ai  quali  è visibile  il  proto- 
plasma incoloro  delle  emazie,  un  po’  più  evidente  ; si  vedono  anche 
emazie  scolorate  in  cui  è pochissimo  evidente  il  nucleo  : inoltre  si 


veggono  rari  globuli  rossi  di  aspetto  e colore  come  normale,  con 
micleo  poco  evidente.  Nella  soluzione  al  4,2  per  mille  sono  aumen- 
tati di  molto  in  numero  i globuli  rossi  di  aspetto  normale*  e cosi 
progressivamente  e regolarmente  nelle  soluzioni  al  5,  al  5,4,  al  5,8 
per  mille.  Nella  soluzione  al  20  per  mille  il  numero  delle  emazie 
d’ aspetto  e forma  normale  è molto  superiore  a quello  delle  solu- 
zioni precedenti  ; inoltre  si  vede  qualche  globulo  rosso  di  forma 
circolare. 

Esperienza  D.  Medesimo  sangue  éstratto  da  ore  269.  Esame  micro- 
scopico del  sangue  puro  e del  miscuglio  con  soluzione  NaCl  al  20 
per  mille  : non  si  riesce  a vedere  che  detriti  e nuclei. 

Serie  IV,  8 giugno  1898.  — Si  leva  il  sangue  dal  cuore  di  un 
piccione  ; si  defibrina  e si  filtra.  Si  procede  subito  ad  una  prova  sulla 
resistenza  (esperienza  A),  e il  resto  del  sangue  si  mette  nella  ghiac- 
ciaia. Il  14  giugno  si  procede  ad  una  nuova  prova  (esperienza  B)  e 
si  rimette  il  resto  nella  ghiacciaia.  Una  terza  prova  si  fa  il  giorno  15 
(esperienza  C).  ' 

Esperienza  A.  Sangue  freschissimo.  Con  le  solite  modalità,  si  usano 
le  soluzioni  di  NaCl  dall’  1,6  al  4,8  per  mille,  e la  soluzione  al  20. 
Centrifugazione,  e quindi  l’esame  colorimetrico.  Questo  dà  risultati 
regolari,  senza  alcuna  anomalia  : tralasciando  i dati  numerici,  basti 
dire  che  la  conservazione  delle  emazie  comincia  nella  soluzione  al  3,2 
e che  nelle  soluzioni  più  concentrate  la  colorazione  va  gradatamente 
diminuendo,  senza  scomparire  per  altro  nemmeno  in  quella  al  20  per 
mille,  che  si  presenta  ultra  leggierissimamente  rosea,  indizio  questo 
di  discreta  quantità  di  Hb  già  sciolta  nel  sangue,  forse  in  seguilo 
alla  defibrinazione. 

Esperienza  B.  Medesimo  sangue,  estratto  da  ore  150.  Si  usano  so- 
luzioni di  NaCl  ‘dall’  1,8  al  5 per  mille,  e quella  al  20.  Solite  moda- 
lità. Centrifugazione  ed  esame  colorimetrico  ; questo  indica  distru- 
zione completa  nelle  soluzioni  fino  al  5 per  mille,  scarso  residuo  in 
quella  al  20  per  mille.  — Si  rimescolano  i miscugli  e si  procede  a 
minuzioso  esame  microscopico.  Nella  soluzione  all’  1,8  si  vedono  nu- 
merosi nuclei,  intorno  a molti  dei  quali  si  riesce  a vedere  con  diffi- 
coltà la  stroma  perfettamente  incoloro  ; non  si  riesce  a trovare  alcun 
globulo  colorato  ; e cosi  nella  soluzione  al,  2,2.  Nella  soluzione  al  2,6 
le  ombre,  pur  essendo  assolutamente  incolore  sono  più  evidenti  ; e 
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cosi  nelle  soluzioni  al  3 e al  3,4.  Nella  soluzione  al  3,8  sono  nume- 
rose le  ombre  ancora  più  e.videnti,  ma  incolore.  Nella  soluzione  al  4,2 
aumenta  ancora  il  numero  e l’evidenza  delle  ombre  ; e altrettanto 
nelle  soluzioni  al  4,6  e al  5 per  mille  ; in  nessuna  si  riesce  a trovare 
globuli  colorati.  Nella  soluzione  al  20  per  mille  sono  invece  nume- 
rosissimi i globuli  rossi  simili  ai  normali  per  forma,  aspetto  e colore, 
e rare  le  ombre. 

Esperienza  C.  Medesimo  sangue,  estratto  da  ore  168.  Risultati  in 
tutto  analoghi  a quelli  indicati  per  l’esperienza  precedente. 

Serie  V,  10  giugno  1898.  — Sangue  del  cuore  di  una  testuggine  ; 
si  defibrina  e si  filtra.  Si  procede  subito  ad  una  prova  sulla  resi- 
stenza (esperienza  A)  e il  resto  del  sangue  si  conserva  in  ghiacciaia. 
L’  11  si  procede  ad  una  seconda  prova  (esperienza  B). 

Esperienza  A.  Sangue  freschissimo.  Si  usano  con  le  solite  modalità 
le  soluzioni  di  NaCl  dall’  1,6  al  6 per  mille,  e quella  al  20.  Centri- 
fugazione ed  esame  colorimetrico. 

Nella  soluzione  all’  1,6  i globuli  erano  in  gran  parte  conservati, 
completamente  conservati  nella  soluzione  al  2,6.  l 

Esperieìiza  B.  Medesimo  sangue,  estratto  da  20  ore.  Soluzione  di 
NaCl  dall’  1 al  3,4,  e quella  al  20  per  mille.  I globuli  cominciano  a 
conservarsi  nella  soluzione  all’  1,6,  e sono  completamente  conservati 
in  quella  al  2,6. 

Serie  VI,  22  giugno  1898.  — Sangue  del  cuore  di  una  testuggine. 
Si  defibrina  e si  filtra.  Si  procede  subito  ad  una  prova  sulla  resi- 
stenza (esperienza  A)  ; il  sangue  rimasto  si  satura  con  CO  e si  con- 
serva in  ghiacciaia.  Il  giorno  5 luglio  si  procede  ad  una  nuova  prova 
(esperienza  B). 

Esperienza  A.  Sangue  freschissimo.  Si  usano  con  le  solite  moda- 
lità, le  soluzioni  di  NaCl  dall’l  al  3,  4 e 20  per  mille.  Dall’esame 
colorimetrico  risulta  che  la  conservazione  dei  globuli  comincia  nella 
soluzione  all’  1,2  ; il  punto  di  conservazione  completa  non  si  può  de- 
terminare, perchè  anche  la  soluzione  al  20  per  mille  presenta  una  co- 
lorazione rosea  ultra-leggierissima,  indizio  di  scarsa  quantità  di  Hb 
sciolta  nel  sangue,  forse  in  seguito  alla  defibrinaSiione. 

Esperienza  Bi  Medesimo  sangue,  estratto  da  ore  312  saturato  con 
CO,  Tanto  nel  sangue  puro,  che  nei  miscugli  con  le  solite  soluzioni 


di  NaCl,  compresa  quella  al  20  per  mille,  non  si  riesce  a trovare  al- 
cun globulo  colorato  ; sono  numerosi  i nuclei,  e le  emazie  scolorate  ; 
sono  numerosissimi  i bacteri  di  varie  forme. 

Serie  VH,  4 luglio  1898.  Snngue  del  cuore  di  4 testuggini.  Si 
defibrina  e si  filtra.  Una  parte  serve  subito  per  determinare  la  re- 
sistenza del  sangue  fresco  (esperienza  .4  ) il  resto,  circa  20  cc.,  si 
mette  in  una  bottiglia  in  cui  si  fanno  passare  4-5  litri  di  CO,  nel 
modo  descritto  nella  Memoria  6,  pag.  30  e seg.  Dopo  1 ora,  dalla  bottiglia 
si  toglie,  con  le  precauzioni  indicate  nella  Memoria  citata,  un  po’  di 
sangue  che  viene  messo  in  un  vetrino  da  orologio  ; la  bottiglia  viene, 
tosto  rimessa  nella  ghiacciaia.  Il  sangue  del  vetrino  serve  per  una 
nuova  prova  sulla  resistenza  (esperienza  B)  ; ne  resta  un  poco  che 
si  lascia  nel  vetrino, e questo  si  colloca  senz’altro  nella  ghiacciaia.  Il 
giorno  6 il  sangue  rimasto  nel  vetrino  d’orologio  serve  per  una 
nuova  prova  sulla  resistenza  (esperienza  C).  Il  giorno  7,  il  sangue 
della  bottiglia  viene  trattato  di  nuovo  con  eccesso  di  CO  ; esso  si  pre- 
senta fresco,  rosso  chiaro,  con  l’odore  proprio  del  sangue  di  tartaruga, 
senza  alcun  accenno  a principio  di  putrefazione.  Dalla  bottiglia  si  toglie 
un  po’  di  sangue  che  si  mette  in  un  vetrino  d’orologio,  e la  bottiglia 
vien  rimessa  in  ghiacciaia.  Il  sangue  del  vetrino  serve  per  una  nuova 
prova  sulla  resistenza  (esperienza  D)  ; ne  avanza  un  poco  che  si 
lascia  nel  vetrino  e questo  si  mette  senz’altro  nella  ghiacciaia.  Il 
giorno  8 il  sangue  avanzato  nel  vetrino  presenta  in  fondo  un  depo- 
sito di  globuli,  il  siero  è colorato  in  rosso  ; si  rimescola  bene,  ha  co- 
lorito quasi  normale  e serve  per  una  nuova  prova  sulla  resistenza 
(esperienza  E)  ; nel  vetrino  avanza  un  po’  di  sangue,  si  rimette 
nella  ghiacciaia.  Il  giorno  9 il  sangue  avanzato  nel  vetrino  si  pre- 
senta di  color  rosso  quasi  normale,  ha  leggiero  odore  di  putrefa- 
zione, e serve  per  una  nuova  prova  sulla  resistenza  (esperienza  F). 
Il  giorno  11,  con  le  solite  cautele,  si  leva  un  po’  di  sangue  dalla  bot- 
tiglia ; ha  colorito  roseo  e odor  di  prodotti  della  putrefazione  : serve 
per  una  nuova  prova  sulla  resistenza  (esperienza  G).  Poco  dopo  nel 
medesimo  giorno  si  toglie  gran  parte  del  sangue  dalla  bottiglia,  si 
centrifuga  per  circa  ora,  si  toglie  un  po’  di  siero  (colorato  inten- 
samente in  rosso)  e la  poltiglia  globulare  che  resta  serve  per  una 
prova  sulla  resistenza  (esperienza  H)  ; la  bottiglia  si  rimette  nella 
ghiacciaia.  Il  giorno  25  il  sangue  conservato  sempre  nella  ghiacciaia 
viene  esaminato  di  nuovo  (esperienza  I). 


. — 18  — 


Tabella  I.  — Settima  serie  di  esperienze. 


Soluzioni  di  NaCl  corrispon- 
denti ai  vari  tij>i 
Espenenze 


Differenze  nel  titolo  delle  soluzioni  di 
Na  Cl  dell’esperienza  A e deW espe- 
rienze seguenti 


A 

B 

C 

D 

E 

F 

B 

c 

D 

E 

F 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

9 

h 

i 

l 

m 

n 

9 

1 

1 

1.4 

1 

1.4 

1.4 

0 

— 0.2 

0 

— 0.4 

— 0.4 

8 

1.4 

1.4 

1.6 

1.5 

1.8 

2.3 

0 

— 0.2 

d 

1 

— 0.4 

— 0.9 

7 

1.6 

1.5 

1.8 

1.8 

1.9 

2.6 

0 

— 0.3 

— 0.3 

— 0.4. 

— 1.1 

6 

1.7 

1.7 

1.9 

1 9 

2.1 

2.8 

0 

— 0.2 

— 0.2 

— 0.4 

— 1.1 

5 

1.8 

1.8 

2.1 

2.1 

2.2 

8 

— 0.1 

— 0.3 

— 0.8 

— 0.4 

— 1.2 

4 

2 

2.1 

2.2 

2.2 

3 

3.4 

— 0.1 

— 0.2 

— 0.2 

— 1.0 

— 1.4 

3 

2.2 

2.3 

2.6 

2.6 

. . 

. . 

0 

— 0.4 

— 0.4 

• • 

• • 

2 

2.B 

2.6 

3.4 

3.4 

. . 

. • 

0 

— 0.8 

— 0.8 

. • 

. • 

1 

3.4 

3.4 

4 

4 

• • 

• • 

• • 

— 0.6 

— 0.6 

• • 

• • 

Medie  . 

• • 

— 0.09 

— 0.37 

— 0.32 

— 0.50 

— 1.0 

Esperienza  A.  Sangue  fresco.  Si  usano  le  soluzioni  di  NaCl  dall’l 
al  3,  4,  e quella  al  20  per  mille.  Centrifugazione  ed  esame  colorime- 
trico. I risultati,  regolari,  senza  alcuna  anomalia  servono  per  la  co- 
struzione di  una  grafica,  che  qui  si  tralascia,  dalla  quale  si  calcolano 
i dati  numerici  riportati  nella  colonna  6 della  Tab.  I.  Anche  la  so- 
luzione al  20  per  mille  è colorata  ultra-leggerissimamente  in  citrino, 
fatto  questo  che  indica  che  nel  sangue  fresco  e defibrinato  si  conte- 
neva già  qualche  traccia  di  Hb  sciolta. 

Esperienza  B.  Medesimo  sangue  fresco,  saturo  di  CO,  estratto  da 
1 ora.  Si  usano  le  medesime  soluzioni  di  NaCl  dell’esperienza  prece- 
denti, e le  stesse  manualità.  I risultati,  normali  e senza  alcuna  ano- 
malia, sono  nella  colonna  c della  Tab.  I : verso  la  maggior  parte  delle 
soluzioni,  e cosi  anche  rispetto  a quella  al  20  per  mille,  questo  san- 
gue si  comportò  come  quello  fresco  e normale  dell’esperienza  prece- 
dente ; verso  qualche  soluzione  si  ebbe  leggierissima  diminuzione  di 
resistenza.  Dalla  colonna  h della  Tab.  I,  risulta  che  le  differenze  fu- 
rono corrispondenti  ad  un  aumento  nel  titolo,  della  soluzione  isoto- 
nica di  NaCl,  del  0.1  per  mille,  sicché  la  media  delle'  variazioni  del 
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titolo  delle  soluzioni  di  NaCl  corrispondenti  a tutti  i 9 tipi  sarebbe 
solo  dell’0,09  per  mille  ; cifra  che  serve  di  indice  della  leggierissima 
diminuzione  di  resistenza  che  si  ha  nel  sangue  saturato  con  CO  e 
lasciato  fuori  dell’organismo  per  1 ora. 

Esperienza  C.  Medesimo  sangue  trattato  con  CO  ed  estratto  da 
52  ore  ; si  usano  le  medesime  soluzioni  di  NaCl  indicate  per  l’espe- 
rienza A (e  inoltre  una  al  3,8  e una  al  4,2  per  mille),  e le  stesse 
manualità.  I risultati  sono  riportati  nella  colonna  d della  Tab.  I ; per 
la  soluzione  al  20  per  mille  vale  quanto  si  è detto  per  l’esperienza  A. 
Nella  colonna  i sono  riportate  le  differenze  tra  le  soluzioni  di  NaCl 
corrispondenti  ai  medesimi  tipi,  nel  caso  del  sangue  della  esperienza  A 
e dell’esperienza  C. 

Esperienza  D.  Medesimo  sangue  saturo  con  CO,  estratto  da  78  ore. 
Si  usano  le  medesime  soluzioni  di  NaCl  indicate  per  l’esperienza  pre- 
cedente, e le  medesime  manualità.  I risultati,  sempre  regolari  e senza 
alcuna  anomalia,  sono  riportati  nella  colonna  e della  Tab.  I ; per  la  so- 
luzione al  20  per  mille  vale  quanto  si  è detto  per  l’esperienza  4,  vale 
a dire  che  anche  essa  ha  una  colorazione  citrina  ultra  leggierissima. 
Nella  colonna  l sono  riportate  le  differenze  tra  i risultati  dell’esperienza 
.4  e di  questa  esperienza.  La  media  della  differenza  nei  titoli  delle  solu- 
zioni è di  0,52  per  mille,  mentre  per  il  caso  del  confronto  tra  i dati  della 
esperienza  .4  e dell’esperienza  (7  la  differenza  era  di  0,37  per  mille.  La 
diminuzione  quindi  della  resistenza  dei  globuli  sarebbe  maggiore  per 
il  sangue  dell’esperienza  C (sangue  estratto  da  52  ore),  che  per  quello 
dell’esperienza  D (estratto  da  78  ore),  questa  apparente  anomalia  si 
spiega  facilmente  ricordando  che  per  l’esperienza  C si  usò  sangue  avan- 
zato dall’esperienza  B e lasciato  a sé  in  ghiacciaia  in  contatto  libero 
con  l’aria  dell’ambiente,  in  un  vetrino  d’orologio,  mentre  per  l’espe- 
rienza D servi  sangue  che  era  sempre  accuratamente^^  conservato  in 
bottiglia  chiusa,  e in  presenza  di  eccesso  di  CO. 

Esperienza  E.  Medesimo  sangue  trattato  con  CO,  estratto  da  102  ore. 
Si  usano  le  medesime  soluzioni  indicate  per  l’esperienza  C,  e le  medesime 
manualità.  I risultati,  sempre  regolari  e senza  alcuna  anomalia  sono  ri- 
portati nella  colonna  f della  Tab.  I.  La  soluzione  al  20  per  mille  era 
colorata  leggierissimamente  in  roseo,  indizio  questo  di  aumentata  quan- 
tità nelt’  Hb  già  sciolta  nel  sangue.  Nella  colonna  m sono  notate  le  dif- 
ferenze tra  i risultati  dell’esperienza  .4  e di  questa  esperienza  ; a tali 
differenze  bisogna  naturalmente  dare  solo  un  valore  relativo,  ricor- 
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dando  che  una  parte  della  maggior  colorazione  delle  soluzioni  di  NaCl 
doveva  riferirsi  all’Hb  già  libera  nel  sangue  (*). 

Esperienza  F.  Medesimo  sangue  trattato  con  CO,  estratto  da  125  ore. 
Si  usano  le  medesime  soluzioni  di  NaCl  indicate  per  l’esperienza  C 
(e  inoltre  una  al  4,6  per  mille)  e le  medesime  manualità,  I risultati,  sem- 
pre regolari  e senza  alcuna  anomalia,  sono  riportati  nella  colonna  g 
della  Tab.  I.  Anche  la  soluzione  al  20  per  mille  era  colorata  legge- 
rissimamente in  roseo  ; il  colore  era  un  po’  più  intenso  di  quello 
della  soluzione  al  20  per  mille  dell’esperienza  precedente.  Nella  co- 
lonna n sono  notate  le  differenze  tra  i risultati  dell’esperienza  A e 
di  questa  esperienza  ; anche  per  esse  bisogna  ripetere  le  riserve  indi- 
cate per  l’esperienza  precedente. 

Esperieììza  G.  Medesimo  sangue  saturo  di  CO,  estratto  da  148  ore.  Si 
usano  le  soluzioni  di  NaCl  indicate  per  l’esperienza  precedente,  e le  me- 
desime manualità.  Dall’esame  delle  soluzioni  centrifugate  risulta  : per  le 
soluzioni  dall’1,4  al  4,6  per  mille,  liquido  limpido,  trasparente,  egual- 
mente roseo,  nessun  residuo  globulare  in  fondo  ; per  la  soluzione  al 
20  per  mille,  liquido  colorato  un  po’  meno  intensamente,  e in  fondo 
scarsissimo  residuo. 

Esperienza  H.  Medesimo  sangue  trattato  con  CO,  estratto  da  150  ore. 
Si  usano  le  seguenti  soluzioni  di  NaCl  : 

4,  5,  6,  7,  10,  12,  14,  20  per  mille. 

Per  l’esame  delle  soluzioni  si  usano  le  manualità  indicate  nelle 
esperienze  precedenti  ; inoltre,  finita  la  centrifugazione  e notati  i ri- 
sultati del  confronto  colorimetrico,  si  mescola  di  nuovo  il  liquido  col 
residuo  dal  fondo,  e senza  alcuna  ulteriore  diluzione,  si  esaminano  al 
microscopio  i vari  miscugli.  Tanto  dall’esame  colorimetrico  ohe  da 
quello  microscopico  si  ebbero  risultati  regolari,  senza  alcuna  anoma- 
lia, e precisamente  : aumento  progressivo  del  numero  dei  globuli  rossi 
ben  conservati,  dalla  soluzione  di  NaCl  al  4 per  mille,  alla  soluzione 
al  20  per  mille.  Nella  soluzione  al  4 per  mille,  i globuli  rossi  ben  con- 
servati per  forma  e colorito  erano  rarissimi  e aumentarono  legger- 
mente e gradatamente  nelle  soluzioni  al  5-6-7  per  mille  ; nella  soluzione 
al  10  per  mille  erano  in  numero  discreto,  e aunaentarono  leggermente 
e gradatamente  nelle  soluzioni  al  12-14  per  mille  ; nella  soluzione  al 

(*)  Intorno  a questa  causa  d’errore, che  si  può  presentare  nel  metodo 
colorimetrico  di  determinare  la  resistenza  del  sangue,  veggasi  la  nota  I 
a pag.  48  della  Memoria  5. 
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20  per  mille  erano  molto  numerosi.  Nel  sangue  puro  e nei  miscugli 
con  le  soluzioni  di  NaCl  sono  numerosissimi  i bacteri  di  vaine  forme. 

Esperienza  I.  Medesimo* sangue  saturo  di  CO,  estratto  da  510  ore. 
Si  usano  le  soluzioni  di  NaCl  indicate  per  l’esperienza  precedente  e 
le  stesse  manualità.  Tanto  dall’esame  colorimetrico  che  da  quello  mi- 
croscopico delle  soluzioni  e del  sangue  puro,  risulta  che  i globuli  rossi 
sono  completamente  distrutti.  Non  si  vedono  nemmeno  i nuclei  cir- 
condati da  protoplasma  incoloro,  che  erano  abbondanti  nel  sangue  dal- 
l’esperienza precedente. 

Serie  Vili,  13  luglio  1^98.  — Si  leva  il  sangue  dal  cuore  a 4 test^.ig- 
gini  ; si  defibrina  e si  filtra.  La  maggior  parte  si  tratta  con  eccesso 
di  CO,  come  si  è detto  per  il  sangue  della  serie  precedente,  un’altra 
parte  si  conserva  in  tubo  chiuso,  in  presenza  di  canfora  che  per  altro 
non  è in  contatto  diretto  col  sangue.  L’una  e l’altra  parte  si  tengono 
sempre  nella  ghiacciaia. 


Tabella  II.  — Ottava  serie  delle  esperienze. 


Tipi 

Soluzioni  di  NaCl 
corrispondenti  ai  vari  tipi 
Esperienze  ' 

i 

Diff^.  nel  titolo 
delle  soluz.  dell’esp.A 
e deU’csp.  seguenti 

A 

B 

C 

B 

C 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

9 

1 

1.4 

1.8 

— 0.4 

— 0.8 

8 

1.4 

1.8 

2.2 

— 0.4 

— 0.8 

7 

1.6 

1.9 

2.3 

— 0.3 

— 0.7 

6 

1.7 

2 

2 4 

— 0.2 

— 0.7 

5 

1.9 

2 1 

2.5 

— 0.1 

— 0.6 

4 

2 

2.1 

2.6 

0 

— 0.8 

3 

2.2 

2 2 

3 

0 

— 1.0 

2 

2.4/ 

2.4 

3.4 

0 

— 1.1 

1 

2.7 

2.7 

3.8 

0 

• • 

Medie. 

. . . 

— 0.02 

— 0 78 

Esperienza  A.  Sangue  estratto  da  76  ore  ; si  presenta  come  nor- 
male tanto  per  aspetto,  che  per  colore  ed  odore.  Si  usano  le  soluzioni* 
di  NaCl  dall’  1 al  6,  e quella  al  20  per  mille,  e le  manualità  indicate 


per  le  esperienze  precedenti.  I risultati,  regolari  e senza  alcuna  ano- 
malia, sono  riportati  nella  colonna  6 della  Tab.  II.  Per  la  colorazione 
ultra-leggierissimamente  citrina  della  soluzione  al  20  per  mille,  vale 
esattamente  quanto  si  è detto  a proposito  dell’esperienza  A della  serie 
precedente. 

Esperienza  B.  Medesimo  sangue  estratto  da  125  ore  ; si  presenta 
come  normale,  tanto  per  aspetto,  che  per  colore  ed  odore.  Si  usano 
le  medesime  soluzioni  di  NaCl  indicate  per  1’  esperienza  precedente, 
e le  stesse  manualità.  I risultati,  sempre  regolari  e senza  alcuna 
anomalia,  sono  riportati  nella  colonna  c della  Tab.  II.  Per  la  colorazione 
della  soluzione  al  20  per  mille,  vale  quanto  si  è detto  per  l’esperienza 
precedente.  Nella  colonna  e della  medesima  tabella  sono^  riportate  le 
differenze  tra  i risultati  dell’esperienza  A,  e di  questa  esperienza. 

Esperienza  C.  Medesimo  sangue,  estratto  da  221  ore  ; si  presenta 
come  si  è detto  per  l’esperienza  precedente.  Si  usano  le  solite  solu- 
zioni di  NaCl  e le  solite  manualità.  I risultati,  sempre  regolari  e 
senza  alcuna  anomalia,  sono  riportati  nella  colonna  d della  Tab.  II.  Anche 
la  soluzione  al  20  per  mille  era  colorata  leggierissimamente  in  citrino, 
indizio  di  aumentata  emolisi.  Nellla  colonna  f della  medesima  tabella 
sono  riportate  le  differenze  tra  i risultati  dell’esperienza  A e di  questa 
esperienza  ; anche  per  esse  bisogna  ripetere  le  riserve  indicate  per 
alcune  delle  esperienze  precedenti. 

Esperienza  D.  Medesimo  sangue,  estratto  da  366  ore  ; si  presenta 
di  colore  oscuro,  di  odore  nauseante.  Si  usano  le  medesime  soluzioni 
di  NaCl  indicate  per  l’esperienza  precedente,  e le  stesse  manualità. 
Dall’esame  microscopico  di  queste  soluzioni,  e del  sangue  puro,  risulta 
che  i globuli  rossi  sono  completamente  distrutti,  mentre  sono  nume- 
rosissimi i bacteri  di  varie  forme. 

Esperienza  E.  Medesimo  sangue,  estratto  da  196  ore,  conservato  in 
presenza  di  canfora  ; si  presenta  come  quello  dell’esperienza  prece- 
dente. Si  ripetono  le  prove  indicate  per  l’esperienza  precedente,  coi 
medesimi  risultati,  anche  per  quanto  riguarda  la  presenza  dei  bacteri. 


IV.  RIASSUNTO  DEI  RISULTATI. 

Per  maggior  chiarezza  nella  esposizione,  tratteremo  dap- 
prima dei  risultati  relativi  al  sangue  degli  uccelli,  e in  seguito 
dei  risultati  relativi  al  sangue  delle  anguille  e delle  testuggini. 


/ 
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A)  ISangae  degli  uccelli. 

Sempre  per  la  chiarezza  nella  esposizione,  prenderemo  in 
esame  prima  il  comportamento  del  sangue  freschissimo  nor- 
male, ed  in  seguito  il  comportamento  del  sangue  più  o meno 
vecchio,  o trattato  con  CO. 

a)  Comportamento  del  sangue  normale. 

Intorno  a questo  punto  si  trovano  materiali  nelle  esperienze  A 
delle  serie  I,  III  e IV.  Nella  serie  I si  trattava  di  sangue  di 
pollo,  nella  III  di  gallina,  nella  IV  di  piccione.  In  tutte  le 
esperienze  il  sangue  si  tolse  dal  cuore,  e,  prima  delle  prove 
sulla  resistenza,  era  stato  defibrinato  e filtrato  su  garza. 

Riguardo  alla  cosiddetta  “ resistenza  „ dei  globuli  rossi  verso 
le  soluzioni  di  NaCl  di  diversa  concentrazione,  risulta  che  per  il 
sangue  di  pollo  o di  gallina  la  conservazione  dei  globuli  rossi 
comincia  verso  le  soluzioni  ancora  un  po’  più  diluite  di  quella 
al  2 per  mille  (esperienza  A,  serie  III),  mentre  per  il  sangue 
di  piccione  la  conservazione  comincia  solo  verso  la  soluzione 
al  2,3  ; la  conservazione  completa  dei  globuli  di  pollo  si  ha 
nelle  soluzioni  al  4-4,8  ; diamo  queste  cifre  tanto  per  aggiun- 
gere questi  dati  a quei  pochi  che  si  trovano  nella  letteratura 
fisiologica  sul  medesimo  argomento,  e per  dare  un’  idea  delle 
variazioni  individuali  che  si  possono  riscontrare. 

Riguardo  al  comportamento  verso  la  cosi  detta  “ legge  della 
scala  cromatica,  „ risultato  costante  e senza  alcuna  minima  ec- 
cezione fu  l’assoluta  mancanza  di  qualsiasi  anomalia. 

P)  Comportamento  del  sangue  vecchio. 

L’esame  della  resistenza  del  sangue  fu  ripetuto  ad  epoche 
successive  dall’estrazione  dal  cuore  ; prenderemo  dapprima  in 
considerazione  il  sangue  estratto  da  minor  tempo,  e poi  quello 
più  vecchio. 


a)  Sangue  estratto  da  28-30  ore. 

Nella  serie  I,  esperienza  B,  il  sangue  (di  pollo)  era  estratto 
da  28  ore,  nella  serie  III,  esperienza  B,  il  sangue  (di  gallina) 
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era  estratto  da  30  ore,  in  entrambi  i casi  il  sangue  era  conser- 
vato nella  ghiacciaia,  e (nel  2°  caso)  si  presentava  di  colore 
poco  più  oscuro  del  normale,  e di  odore  noi’male.  I risultati  sono 
i seguenti  : 

1.  Nel  sangue  puro  non  era  constatabile,  coi  metodi  di 
esame  indicati,  presenza  di  Hb  già  sciolta,  quindi  l’emolisi  nel 
sangue  estratto  dal  tempo  suddetto,  o non  si  era  ancora  iniziata 
o rimase  limitatissima. 

2.  Nel  sangue  estratto  dal  tempo  suddetto,  si  ha  in  ge- 
nerale una  piccola  diminuzione  della  resistenza  dei  globuli  ; 
diminuzione  che  nell’esperienza  B della  serie  III  equivaleva  ad 
una  differenza  del  0,4  per  mille  nel  titolo  delle  soluzioni  di 
NaCl.  Nell’espei'ienza  B della  serie  II  si  ebbe  un  leggiero  au- 
mento della  resistenza  rispetto  alla  soluzione  al  4,40  per  mille, 
mentre  la  resistenza  era  leggiermente  diminuita  Verso  le  solu- 
zioni al  .S,2-3,6  per  mille. 

3.  Non  si  ebbe  da  osservare  la  minima  anomalia  rispetto 
alla  cosi  detta  “ legge  della  scala  cromatica 

b)  Sangue  estratto  da  51-72  ore. 

Servono  per  questo  paragrafo  le  esperienze  C Q D della 
serie  I,  sangue  di  pollo,  conservato  nella  ghiacciaia,  estratto, 
rispettivamente,  da  51  e da  72  ore.  In  entrambe  le  esperienze 
il  sangue  aveva  odore  normale,  colore  un  po’  più  scuro  del 
normale,  e assumeva  color  rosso  più  chiaro  se  veniva  agitato 
all’aria.  Le  prove  della  resistenza  si  fecero  col  sangue  cosi  os- 
sigenato, coi  seguenti  risultati  : 

1.  Riguardo  all’emolisi  nel  sangue  puro,  per  l’esperienza  C 
si  ebbero  i medesimi  risultati  ottenuti  sul  medesimo  sangue 
estratto  solo  da  28  ore  (esperienza  B),  vale  a dire  che  la  di- 
struzione deh  globuli  non  era  ancora  incominciata  (dopo  5l  ora) 
o non  apprezzabile  coi  metodi  di  esame  adoperati  ; nell’espe- 
rienza D (sangue  estratto  da  72  ore)  l’emolisi  era  già  discreta. 

2.  Riguardo  alla  resistenza  dei  globuli  : nel  caso  dell'espe- 
rienza C non  si  ebbe  (rispetto  all’esperienza  B col  medesimo 
sangue,  estratto  da  28  ore)  alcuna  variazione  nella  resistenza; 
nel  caso  dell’esperienza  D non  si  ebbe  alcuna  variazione  della 


resistenza  rispetto  alle  soluzioni  dal  2 al  3,6  per  mille  ; ri- 
spetto «Ile  soluzioni  più  concentrate  i risultati  sono  incerti. 

3.  Non  si  ebbe  da  osservare  la  minima  anomalia  rispetto 
alla  cosi  detta  “ legge  della  scala  cromatica  „ e questo  vale  tanto 
per  i globuli  rossi  del  sangue  dell'esperienza  C in  cui  l’emolisi 
non  era  principiata,  quanto  per  le  emazie  superstiti  dell’espe- 
rienza D in  cui  l’emolisi  era  già  discreta. 


c)  Sangue  estratto  da  150-223  ore. 

Servono  per  questo  paragrafo  le  esperienze  B e C della  se- 
rie IV  (sangue  di  gallina  estratto  rispettivamente  da  150  e 168 
ore)  e C della  serie  III  (sangue  di  pollo  estratto  da  ore  221)  ; 
le  chiameremo  per  brevità  : esperienze  a,  p e y- 

In  tutti  i casi  si  trattava  di  sangue  conservato  nella  ghiac- 
ciaia. In  tutti  e tre  i casi  le  prove  solite  colorimetriche  non  die- 
dero risultati  evidenti  per  l’avanzatissima  emolisi  e si  dovette 
ricorrere  all’esame  microscopico  dei  miscugli  di  sangue  con  le 
soluzioni  di  NàCl  variamente  concentrate.  Risultati  principali  : 

1.  Nelle  esperienze  a e p le  emazie  che  erano  sfuggite 
all’emolisi  avvenuta  nel  sangue  puro  (che  chiameremo  breve- 
mente “ emazie  superstiti  „)  erano  conservate  in  gran  numero 
nella  soluzione  di  NaCl  al  20  per  mille,  mentre  erano  com- 
pletamente decolorate  nelle  soluzioni  al  2-5  per  mille  ; tali  ema- 
zie superstiti  dovevano  quindi,  per  conservarsi,  richiedere  una 
soluzione  di  NaCl  molto  più  concentrata  di  quella  al  5 per 
mille.  Nell’esperienza  y,  i globuli  rossi  erano  completamente 
decolorati  nelle  soluzioni  di  NaCl  più  diluite  di  quella  al  3,4 
per  mille,  e conservati  in  numero  progressivamente  crescente 
nelle  soluzioni  di  NaCl  progressivamente  più  concentrate. 

2.  Anche  per  queste  esperienze  bisogna  ammettere,  sulla 
base  dei  reperti  microscopici  sopra  citati,  che  anche  dopo  un 
processo  avanzatissimo  di  emolisi  nel  sangue  lasciato  a sè,  le 
emazie  ‘‘  superstiti  ,,  si  comportano  regolarmente  verso  la  legge 
della  scala  cromatica,  quando  vengono  trattate  con  soluzioni 
di  NaCl  progressivamente  concentrate. 


BJ  Sangne  d’aiigiiilla. 

Si  tratta  delle  espei’ienze  A,  B,  .C,  D della  serie  II,  in  cui 
il  sangue  era  freschissimo  o estratto  da  28,  80  e 344  ore,  e 
conservato  sempre  nella  ghiacciaia.  Dopo  80  ore  il  sangue  ave- 
va odore  normale,  e colore  iin  po’  più  scuro  del  normale  ; men- 
tre dopo  ore  344  era  d’odor  fetido,  e di  colore  molto  scuro. 
Risultati  principali  : 

1.  Riguardo  al  processo  d’emolisi  nel  sangue  puro,  si  ri- 
scontrò leggierissima  distruzione  dei  globuli  nel  sangue  estratto 
da  28  ore,  distruzione  che  non  aumentò  in  modo  apprezzabile 
nel  sangue  estratto  da  80  ore,  mentre  fu  copiosissima  nel 
sangue  estratto  da  344  ore  ; 

2.  riguardo  alla  resistenza  dei  globuli,  si  ebbe  una  leg- 
giera diminuzione  di  resistenza  (equivalente  in  media  al  0,3  per 
mille  nel  titolo  delle  soluzioni  di  NaCl)  nel  sangue  estratto  da 
28  ore  ; in  seguito  la  resistenza  si  mantenne  immutata  nel  san- 
gue estratto  da  80  ore.  Nel  sangue  estratto  da  344  ore,  dalle 
osservazioni  microscopiche,  risulta  completa  decolorazione  delle 
emazie  nelle  soluzioni  all’  1, 2-4,8  per  mille  (nel  sangue  freschis- 
simo, esperienza  A,  i globuli  cominciarono  a conservarsi  nella 
soluzione  al  2,20  per  mille),  conservazione  di  scarso  numero 
di  globuli  nella  soluzione  al  6,  e di  numero  rapidamente  cre- 
scente nelle  soluzioni  al  7 e al  20  per  mille. 

3.  Riguardo  alla  legge  della  scala  cromatica,  gli  esami 
colorimetrici  e i reperti  microscopici  non  hanno  indicato  la  mi- 
nima anomalia. 

C)  Saligne  di  testuggine  (Emys  europaeaj. 

Rientrano  in  questo  paragrafo  le  esperienze  delle  serie  V 
a Vili,  che  bisogna  suddividere  subito  in  2 gruppi,  giacché 
nella  serie  V si  studiò  il  sangue  lasciato  a sé  senza  alcun  trat- 
tamento, mentre  nelle  altre  serie  il  sangue  fu  conservato  sa- 
turo di  CO. 

I risultati  delle  pi'ove  sul  sangue  freschissimo  si  possono 
riassumere  nei  seguenti  punti  : 

1.  Il  sangue  freschissimo  può  presentare  traccie  di  Hb  già 
sciolta,  forse  in  seguito  alla  defibrinazione  ; 
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2.  Le  emazie  cominciano  a conservarsi  nelle  soluzioni 
all'  1,2-1, 6,  e sono  completamente  conservate  nelle  soluzioni  di 
NaCl  al  2,6-3  per  mille  ; 

3.  Non  si  ha  il  minimo  accenno  ad  anomalia  rispetto  alla 
legge  “ della  scala  cromatica 

a)  Sangue  della  serie  V. 

Fu  determinata  la  scala  della  resistenza  del  sangue  freschis- 
simo (esperienza  A)  e del  sangue  conservato  in  ghiacciaia  per 
20  ore.  Dopo  questo  tempo  nel  sangue  i;on  era  riscontrabile 
accenno  ad  emolisi,  e le  emazie  presentarono  una  leggierissima 
diminuzione  sulla  resistenza  .verso  le  soluzioni  all’  1,4-1, 6,  men- 
tre presentavano  resistenza  immutata  rispetto  alla  soluzione  al 
2,6  per  mille  e seguenti. 

Sangue  trattato  con  CO. 

In  queste  serie  di  esperienze  (VI,  VII  e Vili)  il  sangue  ve- 
niva inoltre  conservato  sempre  nella  ghiacciaia. 

Prenderemo  successivamente  in  esame  il  sangue  lasciato  a 
sè  in  tempi  diversi,  progressivamente  crescenti.  - Intanto,  l’azio- 
ne esercitata  dal  trattamento  con  CO  sulla  resistenza  del  san- 
gue ancora  fresco  è dimostrata  dall’esperienza  B della  serie  VII 
in  cui  una  parte  del  sangue  freschissimo  fu  trattata  con  CO,  e 
dopo  1 ora  dall’estrazione  dal  cuore  fu  sottoposta  alle  prove 
sulla  resistenza.  In  tale  esperienza  si  ebbe  (in  confronto  col 
sangue  freschissimo  normale)  una  diminuzione  leggierissima  della 
resistenza,  equivalente  in  media  al  0,09  per  mille  nel  titolo  delle 
soluzioni  di  NaCl,  diminuzione  da  attribuire  esclusivamente  al 
trattamento  con  CO,  giacche,  come  risulta  dalle  esperienze  sopra 
riportate  sul  sangue  di  pollo  e di  anguilla  e dalla  larghissima 
pratica  fatta  con  sangue  di  mammiferi,  il  sangue  può  consei - 
varsi  in  vitro  anche  per  10-15-20  ore  senza  subire  alcuna  di- 
minuzione nella  resistenza  dei  globuli. 

a)  Sangue  estratto  da  52-78  ore. 

Rientrano  in  questo  paragrafo  le  esperienze  C e D della 
serie  VII,  ed  A della  serie  Vili,  nelle  quali  il  sangue  era 
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estratto,  rispettivamente,  da  52-78-76  ore  ; le  chiameremo  per 
brevità  a,  p,  y.  I risultati  principali  sono  : 

1.  Riguardo  all’emolisi  nel  sangue  puro,  in  tutte  e tre  le 
esperienze  non  si  ebbe  alcun  aumento  della  quantità  di  Hb 
sciolta  che  già  il  sangue  freschissimo  conteneva  in  scarsissima 
quantità  ; 

2.  Riguardo  alla  resistenza  dei  globuli,  le  esperienze  a e 
P hanno  indicato  che  essa  diminuisce  nel  sangue  estratto  da 
52-76  ore  di  un  grado  equivalente  presso  a poco  al  0,35  per 
mille  nel  titolo  delle  soluzioni  di  NaCl  (in  confronto  h1  sangue 
freschissimo)  ; per  l’esperienza  y non  si  possono  indicare  dati 
analoghi,  perchè  non  fu  determinata  la  resistenza  del  sangue 
normale,  per  altro  dalle  cifre  della  colonna  6 della  Tab.  II  risulta 
che  la  resistenza  delle  emazie  di  quel  sangue  conservato  da 
78  ore  in  presenza  di  eccesso  di  CO  non  era  molto  diversa  da 
quella  delle  emazie  del  sangue  normale  dell’esperienza  « sud- 
detta, e dell’esperienza  A della  serie  VI.  Cosi  per  l’esperienza  y 
si  sarebbe  avuta  una  diminuzione  della  resistenza  o nulla  o 
trascurabile  (non  si  può  pensare  ad  influenza  di  grandi  diffe- 
renze individuali  perchè  tanto  nella  serie  VII  che  nella  Vili 
si  studiò  il  sangue  preso  ciascuna  volta  dal  cuore  di  4 testug- 
gini, e quindi  le  differenze  individuali  dovevano  in  gran  parte 
compensarsi  a dare  una  media  pressoché  costante),  ed  infatti 
anche  il  sangue  si  presentava  di  colore  ed  odore  normale  ; que- 
sta differenza  rispetto  al  comportamento  del  sangue  della  se- 
rie VII,  è dovuto  essenzialmente  al  fatto  che  il  sangue  della 
serie  Vili  fu  conservato  sempre  saturo  di  CO,  in  bottiglia 
chiusa,  e in  presenza  di  eccesso  di  CO,  mentre  nel  caso  della 
serie  VII  le  esperienze  richiesero  trattamento  diverso  del  san- 
gue, come  è indicato  dettagliataménte  nel  capitolo  III. 

3.  Riguardo  alla  legge  “ della  scala  cromatica  „ vale  la 
solita  conclusione,  dell’assenza  assoluta  di  anomalie. 

bj  Sangue  estratto  da  102-150  ore. 

Rientrano  in  questo  paragrafo  le  esperienze  E,  F,  G,  H della 
serie  VII,  e B della  serie  Vili,  in  cui  il  sangue  era  conser- 
vato, rispettivamente,  da  ore  102,  125,  148,  150,  125.  Il  com- 


— 29  — 


portamento  del  sangue  presentò  grandi  differenze  nelle  due 
serie  (VII  e Vili)  di  esperienze,  analogamente  a quanto  risultò 
anche  dal  paragrafo  precedente  (resistenza  dei  globuli  dell’espe- 
rienza y).  Il  sangue  della  serie  VII  presentò  una  emolisi  più 
rapida  e più  intensa  di  quella  della  serie  Vili,  in  modo  che 
mentre  nella  serie  VII  il  sangue  era  inadatto  alle  prove  colo- 
rimetriche dopo  ore  148  (esperienza  F),  nella  serie  Vili  era 
conservato  abbastanza  bene  anche  dopo  ore  221.  I risultati 
più  interessanti  da  citare  in  questo  paragrafo  sono  i seguenti  : 

1.  Riguardo  all’emolisi,  nel  sangue  della  serie  VII  si  aveva 
discreta  quantità  di  Hb  libera  dopo  ore  102  (esp.  E)  ; tale  quantità 
aumentò  rapidamente  nelle  esperienze  fatte  dopo  ore  125  (esp.J’), 
148  (esp.  G)  e 150  (esp.  tanto  che  nelle  esperienze  G e H 
il  sangue  non  era  più  adatto  alle  prove  colorimetriche.  Nel  san- 
gue della  serie  Vili,  dopo  125  ore  (esp.  B)  1’  emolisi  era  an- 
cora molto  limitata. 

2.  Riguardo  alla  resistenza  delle  emazie,  nella  serie  VII 
si  ebbe  un  progressivo  aumento  nella  diminuzione  della  resi- 
stenza. Cosi  in  confronto  col  sangue  freschissimo,  nell’esperien- 
za E (sangue  estratto  da  102  ore)  la  diminuzione  di  resistenza 
equivaleva  a 0,5  per  mille  nel  titolo  delle  soluzioni  di  NaCl, 
nell’esperienza  F (sangue  estratto  da  125  oi’e)  la  diminuzione 
equivaleva  all’l  per  mille.  Nelle  esperienze  G ed  H si  dovette 
ricorrere  all’esame  microscopico,  e nel  caso  dell’  esperienza  H 
(sangue  estratto  da  150  ore)  si  ebbe  numero  scarso  di  globuli 
conservati  nella  soluzione  al  4 per  mille.  Invece  nella  serie  Vili, 
dopo  125  ore  (esperienza  B)  il  sangue  (come  risulta  dalla  Ta- 
bella II)  presentava  una  resistenza  un  po’  superiore  a quella 
presentata  dal  sangue  della  serie  VII  nella  esperienza  C (sangue 
estratto  da  52  ore), 

3.  Riguardo  alla  legge  “ della  scala  cromatica  „ tanto  i 
confronti  colorimetrici  che  i reperti  mici’oscopici  non  mostrarono 
alcun  minimo  accenno  ad  anomalia. 

c)  Sangue  estratto  da  22 i ore. 

Si  tratta  dell’esperienza  C della  serie  Vili,  in  cui  il  sangue 
estratto  da  ore  221,  si  presentava  ancora  come  normale  tanto 
per  odore  che  per  colore.  L’emolisi  nel  sangue  puro  eia  ancoia 
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limitatissima  ; la  l’esistenza  delle  emazie  si  presentava  un  po’ 
superiore  a quella  del  sangue  (estratto  da  125  ore)  dell’  espe- 
rienza F della  serie  VII.  Nella  scala  cromatica  nessuna  ano- 
malia. 


d)  Sangue  eslralio  da  3i2  e più  ore. 

A questo  paragrafo  appartengono  le  esperienze  B della  se- 
rie VI,  I della  serie  VII,  D della  serie  Vili,  nelle  quali  il  san- 
gue era  estratto,  rispettivamente  da  312,  512  e 366  ore.  Vi 
aggiungiamo  anche  il  sangue  della  esperienza  E della  serie  Vili, 
benché  si»  tratti  di  sangue  estratto  solo  da  196,  non  conservato 
con  CO,  ma  in  presenza  di  presenza  di  pezzetti  di  canfora.  In 
tutte  queste  esperienze,  l’emolisi  era  già  completa,  e non  si  riusciva 
a trovare  più  alcuna  emazia  con  colore  ed  aspetto  normali. 

V.  CONCLUSIONI. 

Le  conclusioni^alle  quali  conducono  le  esperienze  sopra  rias- 
sunte sono  analoghe  a quelle  indicate  nelle  Memorie  3 e 4 re- 
lative alla  resistenza  dei  globuli  non  nucleati  del  sangue  di 
mammiferi.  Anche  per  il  sangue  degli  uccelli,  dei  pesci  e dei 
rettili,  estratto  dal  cuore  o dai  vasi  sanguigni  e lasciato  a lungo 
a sé  in  vitro  senza  precauzioni  asettiche,  ad  una  temperatura 
uguale  a 0“  o di  poco  superiore,  si  hanno  i risultati  seguenti  : 

1.  Il  processo  di  emolisi  nel  sangue  puro  comincia  dopo 
le  24  ore,  si  conserva  limitato  dopo  48-72  ore,  ed  in  seguito 
procede  rapidamente,  in  modo  che  dopo  150-200  ore  gran  parte 
dei  globuli  rossi  ha  perduta  l’emoglobina. 

2.  In  modo  analogo  diminuisce  la  resistenza  dei  globuli 
rossi  verso  le  soluzioni  di  NaCl  : la  diminuzione  è nulla  o leg- 
gierissima dopo  24  ore  ; è leggiera  dopo  48-72-80  ore  ; aumenta 
rapidamente  in  seguito,  di  modo  che  dopo  150-300  ore  le  ema- 
zie cedono  tutte  la  loro  Hb  alle  soluzioni  di  NaCl  inferiori  al 
4-5  per  mille,  e cominciano  a conservarsi  in  numero  progres- 
sivo crescente  nelle  soluzioni  al  5-6-7  per  mille. 

3.  Il  sangue  saturo  di  CO  (conservato  anche  in  eccesso 
di  CO)  si  comporta  in  modo  simile  al  sangue  (di  mammifero, 
esperienze  della  Memoria  4)  estratto  e conservato  asetticamente; 
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vale  a dire  che  esso  presenta  più  a lungo  i caratteri  esteriori 
normali,  processi  di  emolisi  e diminuzione  della  resistenza  più 
lenti  e più  limitati.  Cosi  l’emolisi  era  trascurabile  anche  dopo 
76-78  ore,  ed  era  limitatissima  anche  dopo  125-221  ora  (espe- 
rienze della  serie  Vili,  sangue  di  tartaruga),  in  seguito  deve 
aumentare  rapidamente  in  modo  che  dopo  verso  300  ore,  tutti 
i globuli  hanno  perduto  la  loro  Hb.  Parallelamente  si  comporta 
la  diminuzione  della  resistenza  delle  emazie  : per  azione  del 
trattamento  con  1’  CO  si  ha  leggierissima  diminuzione  della  re- 
sistenza anche  nel  sangue  freschissimo,  in  seguito  la  resistenza 
diminuisce  molto  lentamente  in  modo  che  le  emazie  possono  an- 
cora dopo  ore  221  resistere  per  la  massima  parte  alla  soluzione 
di  NaCl  al  3,8  per  mille  (esperienza  C,  serie  Vili). 

4.  Per  quanto  riguarda  il  comportamento  dei  globuli  verso 
la  cosi  detta  “ legge  della  scala  cromatica  „ non  si  ebbe  il  mi 
nimo  accenno  ad  anomalia  in  alcuna  nelle  esperienze  fatte  tanto 
con  sangue  conservato  puro,  che  con  quello  saturo  di  CO.  Nel 
sangue  di  pollo  non  si  aveva  alcuna  anomalia,  nemmeno  quando, 
dopo  150-221  ore,  il  processo  di  emolisi  era  avanzatissimo  : e 
cosi  nel  sangue  di  testuggine  conservato  per  ore  221  saturo  di 
CO.  Quindi  nemmeno  per  i globuli  rossi  nucleati  si  può  am- 
mettere, per  quanto  l’iguarda  i fenomeni  rientranti  nella  cosi 
detta  “ resistenza,  „ alcuna  differenza  fondamentale  tra  quelli 
lasciati  in  vitro  per  24-48  ore,  e quelli  lasciati  per  72  o più  ore. 
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